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DISPOSITIF DE PULVERISATION D'EAU SOUS FORME D'UN JET CREUX A 
PAROI MINCE, POUR LA FORMATION DE NEIGE ARTIFICIELLE 

La presente invention concerne un dispositif de pulverisation d'eau sous haute 
5 pression adaptee a la formation de neige artificielle. 

II existe de nombreux dispositifs de fabrication de neige artificielle utilisant des 
techniques de pulverisation d'eau ou d'un melange d'air et d'eau. 

La presente invention concerne un dispositif qui permet de pulveriser Teau sous 
la forme d'un jet creux, comme decrit dans le document FR 2278407 et propose une 
10 amelioration de la capacite d'echange thermique entre Fair ambiant et Teau pulverisee 
sous pression. 

L'invention propose egalement un dispositif de pulverisation compact 
susceptible de s'adapter aux conditions atmospheriques c'est-a-dire d'offrir la 
possibility de faire varier le debit d'eau sous pression et done d'accroTtre la quantite de 

15 neige produite. 

Selon ('invention, le dispositif de pulverisation comprend : - un corps tubulaire 
qui delimite une chambre reliee a une arrivee d'eau sous pression, une buse disposee 
a la sortie de ladite chambre, munie d'une embouchure formant un diffuseur qui 
s'etend : a partir du col de ladite buse et - un organe d'etranglement en forme de 

20 soupape, dispose dans ['embouchure de ladite buse pour former le jet creux a paroi 
mince et ce dispositif est caracterise en ce que ladite embouchure comporte une 
surface de mise en forme du jet creux, qui est amenagee pour produire au niveau de 
ce dernier, une dissymetrie de revolution, autour de I'axe d'ejection. 

Toujours selon I'invention, la surface de mise en forme du jet comprend une 

25 partie tronconique qui s'etend a partir du col de la buse et qui est suivie d'une surface 
d'ecoulement dont Tangle, dans le plan axial, evolue selon un profil non lineaire allant 
en diminuant, de Tarnont vers I'aval, et dont la longueur axiale varie entre une valeur 
nulle ou quasiment nulle avec a cet endroit un jet dont Tangle de sortie correspond a 
Tangle de ladite partie tronconique, et une valeur de Tordre de quelques millimetres, 

30 adaptee au choix de Tangle de sortie souhaite pour le jet, lequel angle etant inferieur 
audit angle de la partie tronconique. 

Selon une disposition preferentielle de I'invention, Tangle d'ouverture du jet 
creux est compris entre une valeur qui est de Tordre de 60° au moins et une valeur qui 
peut etre inferieure a 20°. 

35 Selon une autre disposition de ('invention, la surface de mise en forme du jet 

creux peut comporter des rainures qui sont orientees selon un plan passant par Taxe 
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La presente invention concerne un dispositif de pulverisation d'eau sous haute 
pression adaptee a la formation de neige artificielle. 

II existe de nombreux dispositifs de fabrication de neige artificielle utilisant des 
techniques de pulverisation d'eau ou d'un melange d'air et d'eau. 
5 La presente invention concerne un dispositif qui permet de pulveriser I'eau sous 

la forme d'un jet creux, comme decrit dans le document FR-2 278 407 et propose une 
amelioration de la capacite d'echange thermique entre I'air ambiant et I'eau pulverisee 
sous pression. 

L'invention propose egalement un dispositif de pulverisation compact 
10 susceptible de s'adapter aux conditions atmospheriques c'est-a-dire d'offrir la 
possibilite de faire varier le debit d'eau sous pression et done d'accroTtre la quantite de 
neige produite. 

Selon invention, le dispositif de pulverisation comprend : - un corps tubulaire 
qui delimite une chambre reliee a une arrivee d'eau sous pression, une buse disposee 

15 a la sortie de ladite chambre, munie d'une embouchure formant un diffuseur qui 
s'etend : a partir du col de ladite buse et - un organe d'etranglement en forme de 
soupape, dispose dans I'embouchure de ladite buse pour former le jet creux a paroi 
mince et ce dispositif est caracterise en ce que ladite embouchure comporte une 
surface de mise en forme du jet creux, qui est amenagee pour produire au niveau de 

20 ce dernier, une dissymetrie de revolution, autour de Taxe d'ejection. 

Toujours selon I'invention, la surface de mise en forme du jet comprend une 
partie tronconique qui s'etend a partir du col de la buse et qui est suivie d'une surface 
d'ecoulement dont Tangle, dans le plan axial, evolue selon un profil non lineaire allant 
en diminuant, de I'amont vers I'aval, et dont la longueur axiale varie entre une valeur 

25 nulle ou quasiment nulle avec a cet endroit un jet dont Tangle de sortie correspond a 
Tangle de ladite partie tronconique, et une valeur de Tordre de quelques millimetres, 
adaptee au choix de Tangle de sortie souhaite pour le jet, lequel angle etant inferieur 
audit angle de la partie tronconique. 

Selon une disposition preferentielle de ('invention, Tangle d'ouverture du jet 

30 creux est compris entre une valeur qui est de Tordre de 60° au moins et une valeur qui 
peut etre inferieure a 20°. 

Selon une autre disposition de ('invention, la surface de mise en forme du jet 
creux peut comporter des rainures qui sont orientees selon un plan passant par Taxe 
de la buse. Ces rainures sont amenagees soit au niveau du bord de fuite de la buse, 

35 soit au niveau du col de ladite buse et sur une partie de la longueur de la surface de 
mise en forme du jet c'est-a-dire de la partie tronconique de I'embouchure. 



1er depot 

2 



Modifiee le 11/09/02 



de la buse. Ces rainures sont amenagees soit au niveau du bord de fuite de la buse, 
soit au niveau du col de ladite buse et sur une partie de la longueur de la surface de 
mise en forme du jet c'est-a-dire de la partie tronconique de Tembouchure. 

Toujours selon invention, ces rainures sont positionnees avec un espacement 
5 angulaire cornpris entre 2° et 10°, de I'ordre de 5° par exemple. 

Selon une autre disposition de I'invention, la longueur axiale des rainures est 
telle qu'elle permet de conserver un debit de fuite lorsque la soupape est en position 
active de fermeture c'est-a-dire lorsqu'elle est en contact avec la surface de mise en 
forme du jet creux dans Tembouchure. 
10 Selon invention, les rainures realisees sur la surface de mise en forme du jet, 

sont obtenues par usinage, au moyen d'une fraise de forme du type disque, dont la 
peripherie forme un angle de 90°, laquelle fraise est positionnee dans un plan passant 
par Taxe de la buse. 

Le dispositif de pulverisation selon Tinvention comprend de preference deux 
15 buses qui sont associees a des chambres correspondantes alimentees en eau sous 
pression, lesquelles buses sont centrees dans un meme plan et font entre elles un 
angle qui est cornpris entre 60° et 100°, de I'ordre de 80° et, d'autre part, il comprend 
des moyens de reglage simultanes des soupapes, permettant de faire varier a volonte 
le debit de Teau a pulveriser sous pression. 
20 Selon ('invention, chaque soupape est mobile sous I'effet d'un systeme vis- 

ecrou, c'est-a-dire que chaque soupape comporte une partie faisant office d'ecrou 
manoeuvrable au moyen d'une vis, laquelle soupape etant immobilisee en rotation par 
des moyens appropries, et chaque vis de manoeuvre est munie d'une roue dentee qui 
est en prise avec une meme vis sans fin motorisee, laquelle vis motorisee permet la 
25 manoeuvre simultanee desdites soupapes. 

Toujours selon I'invention, le dispositif de pulverisation comporte des 
nucleateurs disposes a proximites des buses, lesquels nucleateurs sont alirnentes en 
eau sous pression, en meme temps que les buses, et sont alirnentes en air sous 
pression. 

30 Le dispositif de pulverisation selon Tinvention, comprend un corps monobloc 

muni de forages formant les chambres d'arrivee d'eau sous pression, lesquelles 
chambres sont amenagees pour accueillir les buses de pulverisation, et ce corps est 
egalement muni de forages pour installation de nucleateur, lesquels nucleateurs se 
presentent sous la forme de cartouches vissees a Textremite desdits forages. 

35 L'invention sera encore detaillee a Taide de la description suivante et des dessins 
annexes, donnes a titre indicatif, et dans lesquels : 
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Toujours selon I'invention, ces rainures sont positionnees avec un espacement 
angulaire compris entre 2° et 10°, de I'ordre de 5° par exemple. 

Selon une autre disposition de I'invention, la longueur axiale des rainures est 
telle qu'elle permet de conserver un debit de fuite lorsque la soupape est en position 
5 active de fermeture c'est-a-dire lorsqu'elle est en contact avec la surface de mise en 
forme du jet creux dans I'embouchure. 

Selon Tinvention, !es rainures realisees sur la surface de mise en forme du jet, 
sont obtenues par usinage, au moyen d'une fraise de forme du type disque, dont la 
peripherie forme un angle de 90° , laquelle fraise est positionnee dans un plan passant 
10 par I'axe de la buse. 

Le dispositif de pulverisation selon I'invention comprend de preference deux 
buses qui sont associees a des chambres correspondantes alimentees en eau sous 
pression, lesquelles buses sont centrees dans un meme plan et font entre elles un 
angle qui est compris entre 60° et 100°, de I'ordre de 80° et, d'autre part, il comprend 
15 des moyens de reglage simultanes des soupapes, permettant de faire varier a volonte 
le debit de I'eau a pulveriser sous pression. 

Selon I'invention, chaque soupape est mobile sous I'effet d'un systeme vis- 
ecrou, c'est-a-dire que chaque soupape comporte une partie faisant office d'ecrou 
manoeuvrable au moyen d'une vis, laquelle soupape etant immobilisee en rotation par 
20 des moyens appropries, et chaque vis de manoeuvre est munie d'une roue dentee qui 
est en prise avec une meme vis sans fin motorisee, laquelle vis motorisee permet la 
manoeuvre simultanee desdites soupapes. 

Toujours selon I'invention, le dispositif de pulverisation comporte des 
nucleateurs disposes a proximite des buses, lesquels nucleateurs sont alimentes en 
25 eau sous pression, en meme temps que les buses, et sont alimentes en air sous 
pression. 

Le dispositif de pulverisation selon I'invention, comprend un corps monobloc 
muni de forages formant les chambres d'arrivee d'eau sous pression, lesquelles 
chambres sont amenagees pour accueillir les buses de pulverisation, et ce corps est 
30 egalement muni de forages pour Installation de nucleateurs, lesquels nucleateurs se 
presentent sous la forme de cartouches vissees a 1'extremite desdits forages. 
L'invention sera encore detaillee a I'aide de la description suivante et des dessins 
annexes, donnes a titre indicatif, et dans lesquels : 

- la figure 1 represente en coupe horizontale, la buse du dispositif de pulverisation 
35 selon invention ; 

- la figure 2 represente la buse de pulverisation en coupe verticale ; 
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- la figure 1 represente en coupe horizontale, la buse du dispositif de pulverisation 
selon Tinvention ; 

- la figure 2 represente la buse de pulverisation en coupe verticale ; 

- la figure 3 est une vue agrandie en coupe horizontale du diffuseur de la buse de 
5 pulverisation ; 

- la figure 4 est une vue agrandie egalement du diffuseur selon une coupe verticale ; 

- la figure 5 represente le jet creux en sortie de la buse selon Tinvention ; 

- (a figure 6 represente une coupe verticale agrandie d'une portion du diffuseur avec un 
amenagement au niveau du bord de fuite en forme de stries ; 

10 - la figure 7 represente en coupe horizontale une portion agrandie du diffuseur muni 
des stries ; 

- la figure 8 represente Toperation d'usinage des stries au niveau du bord de fuite du 
diffuseur, au moyen d'un outil du genre fraise-disque ; 

- la figure 9 represente une portion du diffuseur, vue de face, avec Toutil de faponnage 
1 5 des stries ; 

- la figure 10 represente une variante du mode de realisation des figures 6 a 9 et en 
particulier une coupe verticale du diffuseur montrant des stries amenagees au niveau 
du col de la buse ; 

- la figure 11 est une vue en coupe horizontale montrant les stries amenagees au 
20 niveau du col du diffuseur ; 

- la figure 12 illustre Toperation de fa9onnage des stries au niveau du col du diffuseur 
au moyen d'une fraise-disque de petit diametre ; 

- la figure 13 est une vue de face partielle du diffuseur montrant aussi I'outil de 
fagonnage des stries ; 

25 - la figure 14 est une vue en perspective du dispositif de pulverisation complet, selon 
Tinvention, comportant deux buses de pulverisation ; 

- la figure 15 est une vue en coupe axiale du dispositif de pulverisation, laquelle coupe 
se situe au niveau des axes des buses ; 

- la figure 16 est une coupe selon le plan vertical median du dispositif de pulverisation 
30 repere 16-16 figure precedente ; 

- la figure 17 montre un nucleateur tel qu'installe au-dessus de Tune des buses ; 

- la figure 18 est une vue partielle en coupe verticale passant par Taxe d'une buse du 
dispositif de pulverisation. 

Les figures 1 et 2 montrent les elements actifs de pulverisation du dispositif qui 
35 est represente et detaille plus loin a partir de la figure 14. 
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- la figure 3 est une vue agrandie en coupe horizontale du diffuseur de la buse de 
pulverisation ; 

- la figure 4 est une vue agrandie egalement du diffuseur selon une coupe verticale ; 

- la figure 5 represente le jet creux en sortie de la buse selon invention ; 

5 - la figure 6 represente une coupe verticale agrandie d'une portion du diffuseur avec un 
amenagement au niveau du bord de fuite en forme de stries ; 

- la figure 7 represente en coupe horizontale une portion agrandie du diffuseur muni 
des stries ; 

- la figure 8 represente I'operation d'usinage des stries au niveau du bord de fuite du 
10 diffuseur, au moyen d'un outil du genre fraise-disque ; 

- la figure 9 represente une portion du diffuseur, vu de face, avec I'outil de fagonnage 
des stries ; 

- la figure 10 represente une variante du mode de realisation des figures 6 a 9 et en 
particulier une coupe verticale du diffuseur montrant des stries amenagees au niveau 

15 du col de la buse ; 

- la figure 11 est une vue en coupe horizontale montrant les stries amenagees au 
niveau du col du diffuseur ; 

- la figure 12 illustre I'operation de fagonnage des stries au niveau du col du diffuseur 
au moyen d'une fraise-disque de petit diametre ; 

20 - la figure 13 est une vue de face partielle du diffuseur montrant aussi I'outil de 
fagonnage des stries ; 

- la figure 14 est une vue en perspective du dispositif de pulverisation complet, selon 
I'invention, comportant deux buses de pulverisation ; 

- la figure 15 est une vue en coupe axiale du dispositif de pulverisation, laquelle coupe 
25 se situe au niveau des axes des buses ; 

- la figure 16 est une coupe selon le plan vertical median du dispositif de pulverisation 
repere 16-16 figure precedente ; 

- la figure 17 montre un nucleateur tel qu'installe au-dessus de Tune des buses ; 

- la figure 18 est une vue partielle en coupe verticale passant par I'axe d'une buse du 
30 dispositif de pulverisation. 

Les figures 1 et 2 montrent les elements actifs de pulverisation du dispositif qui 
est represente et detaille plus loin a partir de la figure 14. 

Ces Elements sont constitues d'une buse 1 installee sur le corps 2 du dispositif, 
a I'extremite de la chambre 3 dans laquelle circule I'eau sous pression. 
35 Cette buse 1 est centree sur I'axe 4 du corps 2 et, sur cet axe 4, on trouve un 

organe d'etranglement 5 dont I'extremite aval, qui se presente sous la forme d'une 
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Ces elements sont constitues d'une buse 1 installee sur le corps 2 du dispositif, 
a I'extremite de la chambre 3 dans laquelle circule Teau sous pression. 

Cette buse 1 est centree sur Taxe 4 du corps 2 et, sur cet axe 4, on trouve un 
organe d'etranglement 5 dont Textremite aval, qui se presente sous la forme d'une 
soupape 6, est disposee dans Tembouchure 7 de ladite buse 1, comme detaille par 
exemple dans le document FR 2278407. 

La buse 1 se presente sous la forme d'un flasque fixe au moyen de vis 9 
appropriees sur le corps 2. 

Cette buse 1 comprend, comme detaille figures 3 et 4, une chambre 10 dont 
I'extremite aval est convergente de fa?on a former un col 1 1 qui est suivi d'un diffuseur 
12 dont la surface permet la mise en forme du jet. Ce diffuseur 12 comporte deux 
parties : une premiere partie A a partir du col 11 qui est de forme tronconique avec un 
angle de Pordre de 60° et une seconde partie B, dans le prolongement de A, jusqu'au 
niveau du bord de fuite 13. La surface de cette seconde partie B, se caracterise par un 
profil dans un plan axial, qui n'est pas lineaire mais qui evolue avec un angle qui va 
diminuant partant de I'amont vers I'aval. On remarque figure 3 que Tangle de sortie 
correspond pratiquement a Tangle de la partie A du diffuseur 12 et, comme represents 
figure 4, cet angle diminue jusqu'a une vafeur qui peut etre de Tordre de 20° par 
rapport a Taxe d'ejection 4. 

Les figures 1 et 2 illustrent cet angle H, au niveau de la coupe horizontal de la 
buse 1 et Tangle V au niveau de la coupe verticale de cette buse. 

Cet amenagement au niveau du bord de fuite 13 de la buse permet d'etablir un 
jet creux qui presente une dissymetrie de revolution comme represents figure 5. La 
figure 5 montre la buse 1 en perspective et illustre le jet creux en montrant son 
empreinte dans un plan P qui est perpendiculaire a Taxe 4 de la buse. 

Ce jet creux presente une forme qui va de ('ellipse a une forme ayant un 
contour d'osselet. 

Cette dissymetrie au niveau du bord de fuite 13 est obtenue comme represents 
figure 3, au moyen d'un dressage de Textremite aval de la buse 1 selon deux plans 
formant un diedre ; Tarete 14 de ce diedre etant disposee dans le plan vertical Pv 
visible figure 5, lequel plan Pv passe par Taxe 4. L'arete de ce diedre est materialisee 
par les aretes 14 visibles figure 5 au niveau de la sortie de la buse 1. 

L'epaisseur du film d'eau formant ce jet creux peut etre modulee au moyen de 
la soupape 6, laquelle soupape est mobile, commandee par des moyens detailles plus 
loin, et cette soupape permet egalement d'obturer totalement le passage au niveau de 
Tembouchure 7. 
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soupape 6, est disposee dans I'embouchure 7 de ladite buse 1, comme detaille par 
exemple dans le document FR-2 278 407. 

La buse 1 se prSsente sous la forme d'un flasque fixe au moyen de vis 9 
appropriSes sur le corps 2. 
5 Cette buse 1 comprend, comme detaille figures 3 et 4, une chambre 10 dont 

I'extremite aval est convergente de fa?on a former un col 1 1 qui est suivi d'un diffuseur 
12 dont la surface permet la mise en forme du jet. Ce diffuseur 12 comporte deux 
parties : une premiere partie A a partir du col 1 1 qui est de forme tronconique avec un 
angle de I'ordre de 60° et une seconde partie B, dans le prolongement de A, jusqu'au 
10 niveau du bord de fuite 13. La surface de cette seconde partie B, se caractSrise par un 
profi) dans un plan axial, qui n'est pas lineaire mais qui evolue avec un angle qui va 
diminuant partant de I'amont vers I'aval. On remarque figure 3 que Tangle de sortie 
correspond pratiquement a Tangle de la partie A du diffuseur 12 et, comme represents 
figure 4, cet angle diminue jusqu'a une valeur qui peut etre de Tordre de 20° par 
15 rapport a Taxe d'ejection 4. 

Les figures 1 et 2 illustrent cet angle H, au niveau de la coupe horizontal de la 
buse 1 et Tangle V au niveau de la coupe verticale de cette buse. 

Cet amenagement au niveau du bord de fuite 13 de la buse permet d'Stablir un 
jet creux qui presente une dissymStrie de revolution comme represents figure 5. La 
20 figure 5 montre la buse 1 en perspective et illustre le jet creux en montrant son 
empreinte dans un plan P qui est perpendiculaire a Taxe 4 de la buse. 

Ce jet creux presente une forme qui va de I'ellipse a une forme ayant un 
contour d'osselet. 

Cette dissymetrie au niveau du bord de fuite 13 est obtenue comme represents 
25 figure 3, au moyen d'un dressage de I'extremite aval de la buse 1 selon deux plans 
formant un diedre ; Tarete 14 de ce diedre Stant disposee dans le plan vertical Pv 
visible figure 5, lequel plan Pv passe par Taxe 4. L'arete de ce diedre est materialisee 
par les aretes 14 visibles figure 5 au niveau de la sortie de la buse 1 . 

L'epaisseur du film d'eau formant ce jet creux peut etre modulSe au moyen de 
30 la soupape 6, laquelle soupape est mobile, commandSe par des moyens dStailles plus 
loin, et cette soupape permet egalement d'obturer totalement le passage au niveau de 
I'embouchure 7. 

Les figures suivantes 6 a 13, montrent un amenagement particulier de la 
surface de mise en forme du jet au niveau de I'embouchure 7. Figures 6 et 7, on 
35 remarque, au niveau du bord de fuite 13 de la buse 1, des stries 15. Ces stries 15 sont 
fagonnees comme represents figures 8 et 9, au moyen d'une fraise 16 en forme de 
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Les figures suivantes 6 a 13, montrent un amenagement particulier de la 
surface de mise en forme du jet au niveau de Tembouchure 7. Figures 6 et 7, on 
remarque, au niveau du bord de fuite 13 de la buse 1, des stries 15. Ces stries 15 sont 
fagonnees comme represents figures 8 et 9, au moyen d'une fraise 16 en forme de 
5 disque, dont la partie coupante 17 a une section en forme de V avec un angle de 90° 
par exemple. 

Les stries 1 5 ont un proftl en V ; ce profil permet de developper encore plus la 
surface du jet en sortie de la buse et d'ameliorer en consequence les echanges entre 
I'eau et I'air environnant. 
10 Ces stries 15 sont regulierement reparties sur toute la peripherie de la buse, au 

niveau du bord de fuite 13. Elles sont disposees avec un ecart angulaire compris entre 
2 et 10°, de I'ordre de 5° par exemple. 

La profondeur de ces stries varie en fonction de leur position sur la sortie. Dans 
le plan horizontal, ces stries sont relativement modestes alors que dans le plan vertical, 
15 elles sont au contraire importantes. 

Les figures 10 a 13 represented une variante de realisation des stries. Les 
stries 15' sont cette fois disposees au niveau du col 11 de la buse, a cheval sur ce.col. 
Ces stries 15' sont obtenues comme precedemment au moyen d'une fraise 16' du type 
a disque de petit diametre pour pouvoir penetrer dans I'embouchure 7 de la buse et 
20 venir entailler cette buse jusqu'au niveau du col 11. 

Ces stries 15' sont a cheval au niveau du col 11 et permettent d'etablir un debit 
tres faible au niveau de la buse, sous I'effet de la soupape 7 et elles permettent 
egalement d'eviter une fermeture totale du canal de sortie. 

Les stries 15* ont la meme forme sur tout le pourtour du col 11 et elles sont 
25 disposees comme precedemment avec un ecart angulaire compris entre 2 et 10°, de 
Tordre de 5° par exemple. 

Ces stries 15' s'etendent pour 1/3 ou % en amont du col 1 1 et pour le reste en 
aval, dans la partie tronconique A du diffuseur 12. 

La figure 14 represente un dispositif de pulverisation selon ('invention 
30 comportant deux buses 1 inclinees Tune par rapport a I'autre, formant un angle 
d'ejection qui est par exemple compris entre 60 et 100°, de I'ordre de 80°. 

Ces buses 1 sont disposees sur le corps 2 du dispositif, lequel corps est par 
exemple realise en alliage leger avec des canaux pour I'alimentation desdites buses en 
eau sous pression et des canaux pour, en plus, alimenter des nucleateurs 20 en air 
35 sous pression, lesquels nucleateurs pulverisent un melange finement dose d'eau et 
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disque, dont la partie coupante 17 a une section en forme de V avec un angle de 90° 
par exemple. 

Les stries 15 ont un profil en V ; ce profii permet de deveiopper encore plus la 
surface du jet en sortie de la buse et d'ameliorer en consequence les echanges entre 
5 Peau et I'air environnant. 

Ces stries 15 sont regulierement reparties surtoute la peripherie de la buse, au 
niveau du bord de fuite 13. Elles sont disposees avec un ecart angulaire compris entre 
2 et 10°, de I'ordre de 5° par exemple. 

La profondeur de ces stries varie en fonction de leur position sur la sortie. Dans 
10 le plan horizontal, ces stries sont relativement modestes alors que dans le plan vertical, 
elles sont au contraire importantes. 

Les figures 10 a 13 represented une variante de realisation des stries. Les 
stries 15' sont cette fois disposees au niveau du col 11 de la buse, a cheval sur ce col. 
Ces stries 15' sont obtenues comme precedemment au moyen d'une fraise 16' du type 
15 a disque de petit diametre pour pouvoir penetrer dans I'embouchure 7 de la buse et 
venir entailler cette buse jusqu'au niveau du col 11. 

Ces stries 15' sont a cheval au niveau du col 11 et permettent d'etablir un debit 
tres faible au niveau de la buse, sous I'effet de la soupape 7 et elles permettent 
egalement d'eviter une fermeture totale du canal de sortie. 
20 Les stries 15' ont la meme forme sur tout le pourtour du col 11 et elles sont 

disposees comme precedemment avec un ecart angulaire compris entre 2 et 10°, de 
I'ordre de 5° par exemple. 

Ces stries 15' s'etendent pour 1/3 ou % en amont du col 1 1 et pour le reste en 
aval, dans la partie tronconique A du diffuseur 12. 
25 La figure 14 represente un dispositif de pulverisation selon I'invention 

comportant deux buses 1 inclinees Tune par rapport a I'autre, formant un angle 
d'ejection qui est par exemple compris entre 60 et 100°, de I'ordre de 80°. 

Ces buses 1 sont disposees sur le corps 2 du dispositif, lequel corps est par 
exemple realise en alliage leger avec des canaux pour Talimentation desdites buses en 
30 eau sous pression et des canaux pour, en plus, alimenter des nucleateurs 20 en air 
sous pression, lesquels nucleateurs pulverisent un melange finement dose d'eau et 
d'air qui, rapidement, forme dans I'air ambiant des cristaux de glace pour ensemencer 
le jet principal en sortie de chacune des buses 1. 

Le dispositif represente figure 14 comporte deux paires de nucleateurs ; chaque 
35 buse 1 comporte en effet deux nucleateurs dont I'un est dispose au-dessus de ladite 
buse et I'autre en-dessous. Ces nucleateurs 20, tels que decrits dans le document 
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d'air qui, rapidement, ferment dans I'air ambiant des cristaux de glace pour 
ensemencer le jet principal en sortie de chacune des buses 1 . 

Le dispositif represents figure 14 comporte deux paires de nucleateurs ; chaque 
buse 1 comporte en effet deux nucleateurs dont Tun est dispose au-dessus de ladite 
5 buse et I'autre en-dessous. Ces nucleateurs 20, tels que decrit dans le document WO 
99.00258, pulverisent leur melange de part et d'autre du jet creux et en particulier dans 
la zone aplatie et creuse de ce jet telle qu'efle apparaTt figure 5. 

Le dispositif de pulverisation est installe sur un mat 21 du type de celui qui est 
decrit dans le document FR 2743872. 
10 Ce dispositif de pulverisation comporte egalement des moyens qui permettent 

de manoeuvrer les soupapes 6 disposees dans I'embouchure 7 des buses 1 . 

Ces soupapes permettent de regler le debit de chaque buse, et elles sont 
commandees simultanement. 

Les moyens de commande des soupapes, detailles sur les figures suivantes, 
15 sont disposes a I'interieur d'un carter 22 qui coiffe la partie superieure arriere du 
dispositif et qui est fixe sur le corps 2 par la vis 23. 

La figure 15 est une vue du dispositif de pulverisation en coupe selon un plan 
qui passe par les axes 4 des buses 1 . 

Le corps 2 du dispositif de pulverisation, realise comme indique precedemment 
20 en alliage leger, comporte les chambres 3 qui servent a alimenter chacune des buses 
1, lesquelles chambres sont elles-memes alimentees par un canal transversal 24 qui 
communique par un conduit 25 avec le mat 21 comme represents figure 16. 

Parallelement au conduit 25, on trouve un conduit 26 par lequel circule I'air 
sous pression qui sert a Palimentation des nucleateurs 20. 
25 Les soupapes 6 disposees au niveau de ('embouchure 7 des buses 1, sont 

montees sur des tiges 29 qui sont mobiles longitudinalement dans le corps 2 ; ces tiges 
29 sont immobilisees en rotation par des vis 30 du type a teton, schematisees sur la 
figure 15. 

Les tiges 29 sont manoeuvrees au moyen de vis 31. L'extremite amont de 
30 chaque tige 29 comporte un forage filete 32. Les vis 31 sont montees a rotation dans le 
corps 2 au moyen de roulements 33 par exemple et elles comportent a leur extremite 
amont, une roue dentee 34. 

Les deux roues dentees 34, correspondant au vis de manoeuvre 31 de chacune 
des soupapes 6, sont en prise avec une vis sans fin 35 qui est motorisee, par des 
35 moyens classiques du type moto-reducteur 36. Ce moto-reducteur 36, qui apparait 
figure 16, est loge dans le carter 22, fixe par tous moyens appropries sur le corps 2. 
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WO-99 00258, pulverisent leur melange de part et d'autre du jet creux et en particulier 
dans la zone aplatie et creuse de ce jet telle qu'elle apparaTt figure 5. 

Le dispositif de pulverisation est installe sur un mat 21 du type de celui qui est 
decrit dans le document FR-2 743 872. 
5 Ce dispositif de pulverisation comporte egalement des moyens qui permettent 

de manoeuvrer les soupapes 6 disposees dans I'embouchure 7 des buses 1. 

Ces soupapes permettent de regler le debit de chaque buse, et elles sont 
commandees simultanement. 

Les moyens de commande des soupapes, detailles sur les figures suivantes, 
10 sont disposes a I'interieur d'un carter 22 qui coiffe la partie superieure arriere du 
dispositif et qui est fixe sur le corps 2 par la vis 23. 

La figure 15 est une vue du dispositif de pulverisation en coupe selon un plan 
qui passe par les axes 4 des buses 1. 

Le corps 2 du dispositif de pulverisation, realise comme indique precedemment 
15 en alliage leger, comporte les chambres 3 qui servent a alimenter chacune des buses 
1 , lesquelles chambres sont elles-memes alimentees par un canal transversal 24 qui 
communique par un conduit 25 avec le mat 21 comme represents figure 16. 

Parallelement au conduit 25, on trouve un conduit 26 par lequel circule i'air 
sous pression qui sert a I'alimentation des nucleateurs 20. 
20 Les soupapes 6 disposees au niveau de I'embouchure 7 des buses 1, sont 

montees sur des tiges 29 qui sont mobiles longitudinalement dans le corps 2 ; ces tiges 
29 sont immobilisees en rotation par des vis 30 du type a teton, schematisees sur la 
figure 15. 

Les tiges 29 sont manoeuvrees au moyen de vis 31. L'extremite amont de 
25 chaque tige 29 comporte un forage filete 32. Les vis 31 sont montees a rotation dans le 
corps 2 au moyen de roulements 33 par exemple et elles comportent a leur extremite 
amont, une roue dentee 34. 

Les deux roues dentees 34, correspondant aux vis de manoeuvre 31 de 
chacune des soupapes 6, sont en prise avec une vis sans fin 35 qui est motorisee, par 
30 des moyens classiques du type moto-reducteur 36. Ce moto-reducteur 36, qui apparaTt 
figure 16, est loge dans le carter 22, fixe par tous moyens appropries sur le corps 2. 

On remarque, figure 16, que la vis sans fin motorisee 35 est guidee a son 
extremite dans un palier 37 amenage dans le corps 2 du dispositif. 

L'alimentation electrique du moto-reducteur 36 s'effectue par un cablage non 
35 represents qui passe par I'orifice 40 amenage dans le corps 2, lequel orifice 40 
correspond a Tun des canaux du mat 21 . 
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On remarque, figure 16, que la vis sans fin motorisee 35 est guidee a son 
extremite dans un palier 37 amenage dans le corps 2 du dispositif. 

L'alimentation electrique du moto-reducteur 36 s'effectue par un cablage non 
represents qui passe par Porifice 40 amenage dans le corps 2, lequel orifice 40 
5 correspond a Tun des canaux du mat 21. 

Un dispositif de controle de position des roues dentees, constitue par exemple 
d'un index 38 comme represents figure 16, permet, en cooperation avec des moyens 
appropries 39, de regler la position de la soupape 6 dans Pembouchure 7 de la buse 1. 

La figure 17 montre, en perspective, un nucleateur 20 qui se presente sous la 
10 forme d'une cartouche vissee dans un forage approprie du corps 2. Cette cartouche 
re?oit a son extremite amont, Pair sous pression qui provient du canal 26 et elle regoit 
de Peau sous pression provenant des chambres 3 servant a Palimentation des buses 1. 

L'eau sous pression penetre radialement dans une chambre de melange du 
nucleateur et en sortie de ce dernier, le melange air et eau provoque, lorsque la 
15 temperature est adequate, la formation de cristaux de glace. 

La figure 18 qui est une coupe partielle selon un plan vertical passant par I'axe 
4 de la buse et par Paxe 40 d'un nucleateur 20 montre entre autres, le canal 41 qui 
s'etend entre la chambre 3 d'alimentation de la buse et la chambre 43 qui enveloppe le 
nucleateur 20. 

20 L'orifice d'entree 44 du nucleateur 20, pour Pair sous pression, a un diametre 

sensibiement inferieur a celui de la chambre de melange 45 du nucleateur. 

Figures 15 et 18, on remarque que la soupape 6 se presente sous la forme 
d'une piece rapportee sur Pextremite aval de la tige 29. Cette soupape 6 est par 
exemple fixee au moyen d'une vis 46 sur Pextremite de la tige de manoeuvre 29. 

25 Cette disposition constructive permet d'utiliser des materiaux differents pour les 

pieces en question et en particulier un materiau dur du type acier pour la soupape 6 qui 
est soumise a Perosion du fait du passage de Peau sous pression. 
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Un dispositif de controle de position des roues dentees, constitue par exempte 
d'un index 38 comme represents figure 16, permet, en cooperation avec des moyens 
appropries 39, de regler la position de la soupape 6 dans I'embouchure 7 de la buse 1. 
La figure 17 montre, en perspective, un nucleateur 20 qui se presente sous la 
5 forme d'une cartouche vissee dans un forage approprie du corps 2. Cette cartouche 
re?oit a son extremite amont, I'air sous pression qui provient du canal 26 et elle regoit 
de I'eau sous pression provenant des chambres 3 servant a ('alimentation des buses 1. 

' L'eau sous pression penetre radialement dans une chambre de melange du 
nucleateur et en sortie de ce dernier, le melange air et eau provoque, lorsque la 
10 temperature est adequate, la formation de cristaux de glace. 

La figure 18 qui est une coupe partielle selon un plan vertical passant par I'axe 
4 de la buse et par l'axe 40 d'un nucleateur 20 montre entre autres, le canal 41 qui 
s'etend entre la chambre 3 d'alimentation de la buse et la chambre 43 qui enveloppe le 
nucleateur 20. 

15 L'orifice d'entree 44 du nucleateur 20, pour I'air sous pression, a un diametre 

sensiblement inferieur a celui de la chambre de melange 45 du nucleateur. 

Figures 15 et 18, on remarque que la soupape 6 se presente sous la forme 
d'une piece rapportee sur I'extremite aval de la tige 29. Cette soupape 6 est par 
exemple fixee au moyen d'une vis 46 sur Textremite de la tige de manoeuvre 29. 

20 Cette disposition constructive permet d'utiliser des materiaux differents pour les 

pieces en question et en particulier un materiau dur du type acier pour la soupape 6 qui 
est soumise a I'erosion du fait du passage de l'eau sous pression. 
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- REVENDICATIONS - 
1 Dispositif de pulverisation d'eau sous pression comprenant : - un corps 
tubulaire qui delimite une chambre (3) reliee a une arrivee d'eau sous pression, - une 
buse (1) disposee a la sortie de ladite chambre, munie d'une embouchure (7) formant 
5 un diffuseur (12) qui s'etend a partir du col (11) de ladite buse et - un organe 
d'etranglement en forme de soupape (6), dispose dans Tembouchure (7) de ladite buse 
pour former un jet creux a paroi mince r caracterise en ce que ladite embouchure 
comporte une surface de mise en forme du jet creux, qui est amenagee pour produire 
au niveau de ce dernier, une dissymetrie de revolution autour de Taxe d'ejection (4). 

10 2.- Dispositif de pulverisation selon la revendication 1, caracterise en ce que la 

surface de mise en forme du jet comprend une partie tronconique A qui s'etend a partir 
du col (1 1) de la buse, et qui est suivie d'une surface d'ecoulement B dont Tangle, dans 
le plan longitudinal axial de ladite buse, evolue selon un profil non lineaire allant en 
diminuant de I'amont vers I'aval, et dont la longueur axiale varie entre une valeur nulle 

15 ou quasiment nulle avec, a cet endroit, un jet dont Tangle de sortie correspond a Tangle 
de ladite partie tronconique, et une valeur de Tordre de queiques millimetres, adaptee 
au choix de Tangle de sortie souhaite pour ledit jet, lequel angle etant inferieur audit 
angfe de la partie tronconique. 

3. - Dispositif de pulverisation selon la revendication 2, caracterise en ce que 
20 Tangle d'ouverture du jet creux est compris entre une valeur H qui est de Tordre de 60° 

au moins et une valeur V qui peut etre inferieure a 20°. 

4. - Dispositif de pulverisation selon Tune quelconque des revendications 1* a 3, 
caracterise en ce qu'il comporte au niveau de la surface de mise en forme du jet creux, 
des rainures (15, 15') qui sont orientees selon un plan passant par Taxe (4) de la buse, 

25 lesquelles rainures sont amenagees soit au niveau du bord de fuite (13) de ladite buse 
sot au niveau du col (11). 

5. - Dispositif de pulverisation selon la revendication 4, caracterise en ce que les 
rainures (15, 15'), sont positionnees avec un espacement angulaire compris entre 2° et 
10°, de Tordre de 5°. 

30 6.- Dispositif de pulverisation selon la revendication 4, caracterise en ce que les 

rainures (15, 15'), ont une longueur axiale telle qu'elles permettent de conserver un 
debit de fuite lorsque la soupape (6) est en position active de fermeture. 

7.- Dispositif de pulverisation selon Tune quelconque des revendications 4 a 6, 
caracterise en ce qu'il comporte des rainures realisees au moyen d'une fraise forme du 

35 type disque , dont la peripherie forme un angle de 90°, laquelle fraise (16, 16') est 
positionnee dans un plan passant par Taxe de la buse. 
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- REVENDICATIONS - 
1.- Dispositif de pulverisation d'eau sous pression comprenant : - un corps 
tubulaire qui delimite une chambre (3) reliee a une arrivee d'eau sous pression, - une 
buse (1) disposee a la sortie de ladite chambre, munie d'une embouchure (7) formant 
5 un diffuseur (12) qui s'etend a partir du col (11) de ladite buse et - un organe 
d'etranglement en forme de soupape (6), dispose dans Pembouchure (7) de ladite buse 
pour former un jet creux a paroi mince, caracterise en ce que ladite embouchure 
comporte une surface de mise en forme du jet creux, qui est amenagee pour produire 
au niveau de ce dernier, une dissymetrie de revolution autour de Taxe d'ejection (4). 

10 2.- Dispositif de pulverisation selon la revendication 1, caracterise en ce que la 

surface de mise en forme du jet comprend une partie tronconique A qui s'etend a partir 
du col (1 1) de la buse, et qui est suivie d'une surface d'ecoulement B dont Tangle, dans 
le plan longitudinal axial de ladite buse, evolue selon un profil non lineaire allant en 
diminuant de Tamont vers I'aval, et dont la longueur axiale varie entre une valeur nulle 

15 ou quasiment nulle avec, a cet endroit, un jet dont Tangle de sortie correspond a Tangle 
de ladite partie tronconique, et une valeur de Tordre de quelques millimetres, adaptee 
au choix de Tangle de sortie souhaite pour ledit jet, lequel angle etant inferieur audit 
angle de la partie tronconique. 

3. - Dispositif de pulverisation selon la revendication 2, caracterise en ce que 
20 Tangle d'ouverture du jet creux est compris entre une valeur H qui est de Tordre de 60° 

au moins et une valeur V qui peut etre inferieure a 20°. 

4. - Dispositif de pulverisation selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, 
caracterise en ce qu'il comporte au niveau de la surface de mise en forme du jet creux, 
des rainures (15, 15') qui sont orientees selon un plan passant par Taxe (4) de la buse, 

25 lesquelles rainures sont amenagees soit au niveau du bord de fuite (13) de ladite buse 
sot au niveau du col (1 1). 

5. - Dispositif de pulverisation selon la revendication 4, caracterise en ce que les 
rainures (15, 15'), sont positionnees avec un espacement angulaire compris entre 2° et 
10°, de Tordre de 5°. 

30 6.- Dispositif de pulverisation selon la revendication 4, caracterise en ce que les 

rainures (15, 15'), ont une longueur axiale telle qu'elles permettent de conserver un 
debit de fuite lorsque la soupape (6) est en position active de fermeture. 

7- Dispositif de pulverisation selon Tune quelconque des revendications 4 a 6, 
caracterise en ce qu'il comporte des rainures realisees au moyen d'une fraise de forme 

35 du type disque, dont la peripherie forme un angle de 90°, laquelle fraise (16, 16') est 
positionnee dans un plan passant par Taxe de la buse. 
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8. - Dispositif de pulverisation selon Tune quelconque des revendications 1 a 7, 
caracterise en ce qu'il comprend deux buses (1) qui sont associees a des chambres 
(3) correspondantes alimentees en eau sous pression, lesquelles buses sont centrees 
dans un meme plan et font entre elles un angle qui est compris entre 60° et 100°, de 
I'ordre de 80°, et en ce qu'il comprend des moyens de reglage simultanes des 
soupapes (6) desdites buses permettant de faire varier a volonte le debit de I'eau a 
pulveriser sous pression. 

9. - Dispositif de pulverisation selon la revendication 8, caracterise en ce qu'il 
comporte des soupapes (6) mobiles sous I'effet d'un systeme vis/ecrou, chaque 
soupape comportant une partie faisant office d'ecrou, manoeuvrable au moyen d'une 
vis (31), laquelle soupape (6) etant imrnobilisee en rotation par des moyens appropries 
et chaque vis de manoeuvre (31) est munie d'une roue dentee (34) qui est en prise 
avec une meme vis sans fin (35) motorisee, laquelle vis motorisee permet la 
manoeuvre simultanee des deux soupapes (6). 

10. - Dispositif de pulverisation selon la revendication 8, caracterise en ce qu'il 
comprend un corps monobloc (2) muni de forages formant les chambres (3) d'arrivee 
d'eau sous pression, lesquelles chambres sont amenagees pour accueillir les buses de 
pulverisation (1) et ce corps (2) est egalement muni de forages pour ('installation de 
nucleateurs (20) alimentes en eau sous pression en meme temps que les buses (1), et 
en air sous pression, lesquels nucleateurs se presentent sous la forme de cartouche 
vissee a Textremite desdits forages. 
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8. - Dispositif de pulverisation selon Tune quelconque des revendications 1 a 7, 
caracterise en ce qu'il comprend deux buses (1) qui sont associees a des chambres 
(3) correspondantes alimentees en eau sous pression, lesquelles buses sont centrees 
dans un meme plan et font entre elles un angle qui est compris entre 60° et 100°, de 

5 Pordre de 80°, et en ce qu'il comprend des moyens de reglage simultanes des 
soupapes (6) desdites buses permettant de faire varier a volonte le debit de I'eau a 
pulveriser sous pression. 

9. - Dispositif de pulverisation selon la revendication 8, caracterise en ce qu'il 
comporte des soupapes (6) mobiles sous I'effet d'un systeme vis/ecrou, chaque 

10 soupape comportant une partie faisant office d'ecrou, manoeuvrable au moyen d'une 
vis (31), laquelle soupape (6) etant immobilisee en rotation par des moyens appropries 
et chaque vis de manoeuvre (31) est munie d'une roue dentee (34) qui est en prise 
avec une meme vis sans fin (35) motorisee, laquelle vis motorisee permet la 
manoeuvre simultanee des deux soupapes (6). 

15 10.- Dispositif de pulverisation selon la revendication 8, caracterise en ce qu'il 

comprend un corps monobloc (2) muni de forages formant les chambres (3) d'arrivee 
d'eau sous pression, lesquelles chambres sont amenagees pour accueillir les buses de 
pulverisation (1) et ce corps (2) est egalement muni de forages pour ('installation de 
nucleateurs (20) alimentes en eau sous pression en meme temps que les buses (1), et 

20 en air sous pression, lesquels nucleateurs se presentent sous la forme de cartouches 
vissees a Pextremite desdits forages. 
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